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Procede et disposltif de suivi de I'etat de charge d'un accumulateur. 
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@ L'inventlon concerne la charge des accumulateurs. 

Le suivi de I'etat de charge consiste a elaborer une gran- 
deur g proportionnelle au courant I de charge ou de decharge 
de I'accumulateur, a integrer algebriquement ladite grandeur 
en une information qui est I'image de I'etat de charge de rac- 
cumulateur, en donnant au coefficient de proportionnalite' a 
= g/l entre ladite grandeur et ledit courant une valeur plus 
faible en charge qu'en decharge, et a faire varier la valeur du 
coefficient a en charge en fonction croissante du courant I. 
Application aux accumulateurs. 
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Precede et dispositif de suivi de l'etat de charge d'un accumulateur 

L' invention concerne le suivi de l'etat de charge d'un accumu- 
lateur . 

On sait que pour recharger completement un accumulatettr preala- 
5 blement decharge d'une quantite d 1 electricite Qo, il faut lui fournir 
une quantite d' electricite kQo, le facteur k, appele coefficient 
ou facteur de recharge, etant superieur a 1 et representant 1* inverse 
du rendement de charge de 1' accumulateur. Le facteur de recharge 
applique doit etre determine avec soin : s'il est trop faible, l'accumu- 

10 lateur ne sera pas recharge suf f isamment , s'il est trop eleve, l f accumu- 
lateur sera surcharge, ce qui se traduira par des inconvenients divers 
selon le type et le mode d f utilisation de 1 'accumulateur, le moins 
grave de ces inconvenients etant la contrainte constitute par la 
maintenance du niveau d' electrolyte pour un accumulateur ouvert, 

15 et le plus grave etant la destruction de l f accumulateur qui peut 

survenir par court-circuit, par explosion ou par echauffement selon 
le cas. 

Pour determiner la quantite d f electricite necessaire a la recharge 
correcte, il est connu de suivre en permanence l'etat de charge de 
20 l f accumulateur en elaborant une grandeur g proportionnelle au courant I 
de charge ou de decharge qui le traverse, et en integrant algebriquement 
cette grandeur en une information qui est 1* image de l'etat de charge 
de 1' accumulateur . Le coefficient de proportionnalite a = ^ est 
choisi different en charge et en decharge, pour tenir compte justement 
25 du rendement de charge de 1 ' accumulateur , et la charge est arretee 
lorsque l f information image represente l'etat de charge complete 
de 1 'accumulateur. 

On a toutefois constate que pour certains types d'accumulateurs , 
notamment les accumulateurs ni ckel -cadmium , le choix de deux valeurs 
30 differences pour le coefficient a en charge et en decharge n'est 
pas suffisant pour assurer une recharge optimale des accumulateurs 
lorsque le courant de charge n'est pas constant. 

Le but de 1' invention est de remedier a cette insuf f isance . 
L f invention a pour objet un procede de suivi de l'etat de charge 
35 d'un accumulateur, et dans lequel on fait varier la valeur du 



BNSDOCID: <EP 0012315A1_L> 



0012315 

- 2 - 

coefficient a en charge en fonction croissante du courant I. 

Le procede selon l f invention tient compte du fait que le rendement 
de charge des accumulateurs concernes, toujours inferieur a 1, est 
d'autant plus faible que le regime de charge, c'est-a-dire le courant 
5 de charge rapporte a la capacite, est lui-meme faible. 

L 1 invent! on a egalement pour objet un dispositif pour la mise 
en oeuvre de ce procede, comprenant : 

- un shunt place en serie avec l f accumulateur et dont la tension 
aux bornes est algebriquement proportionnelle au courant I, 

10 - un circuit d 1 amplification fournissant une tension amplifiee 

proportionnelle a la tension aux bornes du shunt, 

- un convertisseur tension-frequence delivrant un train d 1 impul- 
sions dont la frequence, constituant ladite grandeur g, est proportion- 
nelle a la valeur absolue de ladite tension amplifiee, avec un coef- 

15 ficient de proportionnalite fonction du signe de cette dernier e, 
et de sa valeur absolue lorsque 1 1 accumulateur est en charge, 

- un circuit de comptage logique , sensible auxdites impulsions 
et au signe de la tension aux bornes du shunt, comptant positivement 
ou negativement lesdites impulsions selon ledit signe, et dont I'etat 

20 logique represente ladite information, 

L 1 invention sera mieux comprise grace a un exemple de realisation 
donne ci-apres a titre illustratif et non limitatif, en regard du 
dessin annexe dans lequel les figures 1 et 2 constituent ensemble 
le schema electrique d T un dispositif selon 1» invention. 

25 On voit a la figure 1 que le courant I de charge ou de decharge 

d f une batterie d* accumulateurs 1 traverse un shunt 2 branche en serie 
avec celle-ci. La tension aux bornes du shunt est injectee a l f entree 
d'un circuit d» amplification a decoupage 3. Ce circuit comprend un 
premier inverseur analogique PI commande par une horloge H, alimentee 

30 par la batterie 1. L'horloge fournit a l f inverseur P1 un signal 

periodique rectangulaire SH de frequence 1 kHz par exemple, constitue 

par un niveau de tension nulle pendant une premiere alternance et 

un niveau de tension positive appelee V pendant la seconde alternance, 

c c 

ces deux niveaux etant representes dans la suite respectivement par 
35 les deux chiffres 0 et 1 . L f inverseur P1 ainsi commande, et relie 
par ses deux contacts aux bornes du shunt 2, transforme la tension 
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d f entree en une tension periodique dont 1 T amplitude de variation 
est egale a la valeur algebrique de la tension d 1 entree. 

Le circuit d 1 amplification a decoupage 3 comprend egalement 
un amplificateur operationnel A1 dont 1' entree non inverseuse est 
5 reliee au point commun de I 1 inverseur analogique P1, et dont l f entree 
inverseuse est reliee, d'une part a la masse par une resistance R7, 
et d' autre part a la sortie de 1 'amplificateur operationnel par une 
resistance R8. 

L f amplificateur operationnel A1 delivre en sortie une tension 
10 alternative amplifiee dont 1* amplitude est proportionnelle a ladite 
tension periodique, et en phase avec celle-ci. La sortie de l 1 ampli- 
ficateur operationnel A1 est reliee a travers un condensateur C1 
au point commun d'un second inverseur analogique P2 commande par 
le signal d f horloge SH par l f intermedial re d'une porte logique OU ex- 
15 clusif L1 ; un condensateur CM est branche entre les deux contacts 
de 1' inverseur analogique P2, et l f une de ses bornes est reliee a 
la masse. 

La porte L1 revolt sur l'une de ses entrees le signal SH de 
l'horloge et sur 1' autre entree un signal SP, dont on verra plus 

20 loin comment il est elabore, qui prend la valeur 1 lorsque la batterie 1 
est en charge et la valeur 0 lorsqu'elle est en decharge. Le signal 
de sortie de la porte LI, qui est envoye a l f inverseur P2 est done 
identique au signal SH lorsque la batterie est en decharge et au 
signal SH lorsque la batterie est en charge, et 1' inverseur P2 fonctionne 

25 .en synchronisme avec 1' inverseur P1 lors de la decharge et en opposi- 
tion lors de la charge, de telle sorte qu f il demodule la tension 
alternative amplifiee en une tension de signe constant. Cette tension 
demodulee devient apr6s filtrage une tension continue proportionnelle 
a l f amplitude de la tension alternative amplifiee, done au courant 

25 traversant le shunt 2. 

Le signal SP est fourni sur un fil F2 par un detecteur de polarite 
4, qui comprend un troisieme inverseur analogique P3 commande par 
le signal d'horloge SH et dont le point commun est relie a la sortie 
de l f amplificateur operationnel A1 a travers un condensateur C 2Q : 

30 un condensateur C f 2() est branche entre les deux contacts de 1' inverseur 
analogique P3 et l'une de ses bornes est reliee a la masse ; un second 
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amplificateur operationnel A2 a son entree non inverseuse reliee 
d'une part a la borne du condensateur C f 2 Q relie a la masse par une. 
resistance R9, et d ! autre part a sa sortie par une resistance R10 ; 
1 T entree inverseuse de 1' amplificateur operationnel A2 est reliee 
5 d'une part a 1 T autre borne du condensateur C' 20 par une resistance R11, 
et d» autre part a sa sortie par un condensateur C. L'inverseur analo- 
gique P3 transforme la tension alternative de sortie de 1 , amplif icateur 
operationnel A1 en une tension continue dont le signe est le meme 
que celui de la tension d f entree ; cette tension continue est transmise 
10 a l f amplificateur operationnel A2 monte en hysteresis de tension 

et dont la sortie delivre le signal SP representant le sens du courant I 
de charge ou de decharge de la batterie. 

La tension continue amplifiee issue de l'inverseur analogique P2 
est envoyee a 1' entree d'un convertisseur tens ion- frequence 5, qui 
15 sera decrit plus loin, et qui elabore un train d' impulsions a une 

frequence f proportionnelle a cette tension continue done au courant I. 
Cette frequence f constitue la grandeur g evoquee dans la definition 
de 1' invention. Le coefficient de proportionnalite a = j est influence 
par un generateur de courant 6. 

Le generateur de courant 6 comprend un amplificateur operationnel A4 
dont 1 'entree non inverseuse est reliee a la masse (potentiel zero) 
et 1 'entree inverseuse, par 1' intermediate d'une resistance R1, 
au point commun d'un inverseur analogique P4, et par 1 'intermediaire 
d'une resistance R12 au potentiel V cc . La sortie de 1' amplificateur AU 
25 est reliee a son entree inverseuse par une resistance R2 et a la 
sortie du generateur par une resistance R3. L'un des contacts de 
l'inverseur PU est au potentiel zero et l'autre est relie au potentiel V 
par une chaine de resistances R4, R5 dont urje partie R5 est en parallele 
avec le trajet emetteur-collecteiir d'un transistor T1. L'inverseur P4 
est commande par le signal SP fourni par 1' amplificateur A2. II relie 
la resistance R1, lorsque la batterie 1 est en decharge (SP r 0), 
a la masse, et lorsque la batterie est en charge (SP = 1), a la resis- 
tance R4. Par ailleurs un signal de polarisation A, achemine par 
un fil f, est applique par 1 ' intermediaire d'une resistance R6 sur 
35 la base du transistor T1 ; ce signal de polarisation est fonction 

d'une information image de l'etat de charge de la batterie 1, fournie 
par un circuit de comptage 7 represents a la figure 2, integrant 
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les impulsions emises par le convertisseur 5. Lorsque 1 'information 

image indique un etat de charge au moins egal a une valeur predeterminee , 

le signal de polarisation A a la valeur 1 (V ) , le transistor T1 

est done bloque et les resistances R*J et R5 sont interposees en serie 

5 entre V cq et 1' entree de l'inverseur P4 , qui se trouve portee a un 

potentiel intermediaire entre 0 et V rt - Dans le cas contraire le 

cc 

signal de polarisation A a la valeur 0, le transistor T1 est sature 
et court-circuite la resistance R5. Le potentiel a 1* entree de l'inver- 
seur est done plus eleve que precedemment . Ainsi le potentiel 

10 a la sortie de l'inverseur P4, done a 1' entree negative de l'amplifi- 
cateur A4 et par suite le courant j cree par le g^nerateur de courant 6 
peuvent prendre trois valeurs differentes selon le sens du courant I 
et l'etat de charge de la batterie. On a j = j lorsque la batterie 
est en decharge, j = J 1 ^ j Q lorsque la batterie est en charge, son 

15 etat de charge etant au moins egal a la valeur de seuil, et J s J 1 
lorsque la batterie est en charge, son etat de charge etant inferieur. 

Le convertisseur tension-frequence 5 comprend un amplificateur 
operationnel A5 dont les entrees non inverseuse et inverseuse regoivent 
la tension amplifiee continue fournie par l'inverseur P2 du circuit 3, 

20 l'entree non inverseuse etant reliee a la borne du condensateur C 1 
reliee a la masse, l'entree inverseuse etant reliee a 1' autre borne 
dudit condensateur CM a travers une resistance R13, et dont la sortie 
est reliee a la borne codee 2 d'un circuit monostable integre K1 
du type 555. Les bornes codees 6 et 7 du circuit K1 sont reliees 

25 conjointement d'une part au potentiel V k travers une resistance R14. 
d' autre part a la masse a travers un condensateur C3, et enfin par 
une resistance R22 au point commun d'un inverseur analogique P7 
commande par le signal SP et dont les contacts sont relies respectivement 
a ceux de l'inverseur P2. Un condensateur C2 est branche entre l'entree 

30 inverseuse et la sortie de 1 'amplificateur operationnel A5. En parallele 
avec les entrees de celui-ci sont branches les contacts d'un inverseur 
analogique P5, commande par les impulsions a la frequence f fournies 
par la borne codee 3 reliee a un fil F1, du circuit monostable K1, 
et dont le point commun est relie a la sortie du generateur de courant 6. 

35 On signal en dents de scie est produit a la sortie de 1» amplificateur A5 
et transforme par le circuit monostable K1 en un train d' impulsions 
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rectangulaires , la frequence f de ce signal en dents de scie et de 
ce train d f impulsions etant proportionnelle a la tension d 1 entree V 

e 

du convertisseur 5, done au courant traversant la batterie 1, aveo 

f 

un coefficient a = j inversement proportionnel au courant j produit 
5 par le generateur de courant 6 et a la duree h des impulsions positives, 
Cette duree h est le temps necessaire pour charger le conden- 
sateur C3 a la tension 2V Q A. Lors de la decharge de la batterie 1, 
l'inverseur P7 relie la resistance R22 a la masse. Cette resistance 
est done branchee directement en parallele sur le condensateur C3, 
10 et on a : 

h _ R1*I.R22.C . m M 2 R14 + R22 , 
o " " R14 + R22 L ° 6 (1 - 3 R22 ) 

C etant la capacite du condensateur C3. 

Lors de la charge de la batterie 1, l f inverseur P7 relie la 
resistance R22 au pole positif de la tension d' entree V e , laquelle 
15 se trouve done en serie avec R22 entre les armatures de C3. On a 
alors : 

h - RU.R22.C Trta . , , 2 R14 + R22 

h 1 ' ~ Rl4 + R22 Log ( 1 " 3 V ) 

cc 

Le train d f impulsions a la frequence f est envoye par le fil F1 

au point commun d'un inverseur analogique P6 du circuit de comptage 

20 logique 7 represents a la figure 2. L' inverseur analogique P6 commande 

par le signal SP, fil F2, dirige les impulsions vers un premier diviseur 

de frequence K2 a travers une resistance R17 lorsque la batterie 

est en decharge, et vers un deuxieme diviseur de frequence K3 a travers 

une resistance R18 lorsque la batterie est en charge. Les diviseurs K2 

25 et K3 sont des circuits integres du type Ik 521. Ces diviseurs divisent 
18 

par 2 la frequence appliquee a leur entree CP, e'est-a-dire que 
lorsque l'un d'eux regoit le train d' impulsions a la frequence f , 
il produit un signal de sortie rectangulaire de frequence 2~ l8 f . 
Les sorties Q18 des diviseurs K2 et K3 sont reliees respectivement 
30 par des condensateurs C4 et C5 aux entrees d'une porte logique 0U, 
L2, de telle sorte que l'apparition d'un niveau 1 a la sortie de 
l'un des diviseurs, correspondant a la production de 2 18 impulsions 
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par le convertisseur 5, se traduit par l 1 apparition d'un niveau 1 
fugitif a la sortie de la porte L2 ; le point commun au condensateur C4 
et a I 1 entree correspondante de la porte OU L2 est relie a la masse 
par une resistance R19 ; le point commun au condensateur C5 et a 
5 l f entree correspondante de la porte OU L2 est relie a la masse par 
une resistance R20. Ce niveau de sortie est transmis aux entrees CP 
de deux compteurs logiques K4 et K5 du type 14 516, la sortie Co 
("carry out") du compteur K4 etant reliee a l f entree Ci ("carry in") 
du compteur K5* Ces deux compteurs ainsi associes se comportent comme 
10 un seul compteur a 256 etats logiques, etats qu f on designera dans 

la suite par un nombre binaire de huit chiffres, les quatre premiers 
representant l f etat du compteur K5 et les quatre derniers celui du 
compteur K4. 

Les entrees UD ("up/down") des deux compteurs resolvent par 

15 le fil F2 le signal SP issu de 1 'amplif icateur A2, de fagon a compter 

les impulsions qu'ils regoivent positivement en charge et negativement 

en decharge. L f etat logique du circuit de comptage resulte ainsi 

de 1 1 integration algebrique de la frequence f f proportionnelle au 

courant I traversant la batterie 1, et constitue une information 

20 image de I'etat de charge de cette batterie. 

Les entrees PI et P2 ("preset" 1 et 2) des compteurs K4 et 

K5 sont au niveau 0 et leurs entrees P3 et P4 ("preset" 3 et 4) au 

niveau 1. Les bornes PE ("preset enable") des deux compteurs sont 

reliees a un contact fixe J1a d'un interrupteur J1 a trois positions, 

25 et a une extremite d'une resistance R15 dont l 1 autre extremite est 

au niveau 0. Les bornes R ("reset") des compteurs sont reliees a 

un autre contact fixe J1b de 1 1 interrupteur J1, et a une extremite 

d f une resistance R16 dont l 1 autre extremite est egalement au niveau 0. 

Le contact mobile J1c de 1 1 interrupteur J1 est relie a la cathode 

30 d'une diode D1 dont l 1 anode est au niveau 1 (V ). 

cc 

Le decodage de I'etat des compteurs est assure de la ~f agon 
suivante. Une diode D2 est branchee dans le sens direct entre l 1 entree CP 
du diviseur K2 et la borne Co ("carry out") du compteur K5. Les bornes Q4 
des compteurs K4 et K5, et Q3 du compteur K5 sont reliees aux trois 
35 entrees d'une porte logique ET, L3, qui delivre en sortie le signal 
de polarisation A, la sortie de la porte ET L3 etant raccordee au 
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fil F et a l 1 entree d T une porte logique ET, L4 ; une autre entree 

de la porte ET, L4 est reliee a la borne Q3 du compteur K4. La sortie 

de la porte ET, L4 est reliee a une extremite de la bobine d'un 

relais J2 dont 1' autre extremite est au potentiel V , les contacts 

cc 

de ce relais etant inseres dans un circuit, non represents, de charge 
rapide de la batterie 1 . Une diode D3 est branchee dans le sens direct 
entre l 1 entree CP du diviseur K3 et la sortie d'un inverseur logique L5, 
dont !• entree est reliee a la sortie de la porte ET, LH. 

Le fonctionnement d f ensemble du dispositif sera decrit en 
considerant que la batterie 1 est utilises en secours, c'est-a-dire 
qu'elle est normal ement maintenue a I'etat charge par un chargeur 
a partir d'une source qui alimente par ailleurs une utilisation, 
et a laquelle elle se substitue en cas de defaillanee. Ce f onctionnement 
serait le meme si la batterie etait utilisee en tampon, avec une 
15 regulation appropriee du courant de charge. 

On suppose qu'a la mise en service du dispositif la batterie 1 
est completement chargee. En etablissant momentanement la liaison J1a- 
J1c par l r interrupteur J1, on donne au circuit de comptage I'etat 
11001100, qui constitue 1' image de I'etat de charge complete de la 
20 batterie. Les signaux de sortie A et B des portes L3 et L4, respectivement , 
sont au niveau 1, et le signal B fourni par 1' inverseur L5 au niveau 0. 
La bobine du relais J2 n'est pas alimentee et ses contacts sont ouverts, 
de sorte que la batterie n'est pas traversee par un courant de charge 
rapide. Cependant, tant que la source fonctionne normal ement, un 
25 courant de charge d'entretien est applique a la batterie, produisant 
un signal SP de niveau 1 et 1' inverseur analogique P6 relie la sortie 
du convertisseur tension-frequence 5 au diviseur K3. Mais les impul- 
sions produites par le convertisseur sont deviees par la diode D3 
et ne sont pas prises en compte par le circuit de comptage. Ainsi 
30 le courant de charge d'entretien, qui n'a pas d'effet sur l'etat 

de charge de la batterie, ne modifie pas non plus 1'etat des compteurs 
qui en est 1' image. 

Si la source cesse d'etre disponible et que la batterie 1 est 
appelee a debiter, le signal SP prend le niveau 0 et les impulsions 
35 ciu convertisseur 5 a une frequence f Q sont transmises au diviseur K2, 
puis, apres division par 2 18 , aux compteurs K4 et K5 qui les comptent 
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negativement . 

f o est ® gal a a o 1 ' avec a o = T"K ' m etant 11116 constante du dispositif . 

o o 

Au retablissement de la source, le regime de charge rapide est applique 
a la batterie (si la profondeur de decharge e3t sufflsante pour que 
le signal B soit au niveau 0), le courant j prend la valeur j 1 ou 
j 2 selon la profondeur de decharge detectee par la porte L3 dont 
le signal de sortie A commande le transistor T1, et la duree h prend 
la valeur h 1 elle-meme dependant de V e done du courant I. Le coef- 
ficient a devient done a, = -^-2 ou 

i j,h, 



'11 

m 



10 a 2 = J 2 h 1 * Le 3i S nal sp etant revenu au niveau 1 , les impulsions 

produites a la frequence f , = a^ ou f g = a 2 I sont transmises au 
diviseur K3, puis apres division aux compteurs KH et K5 qui les 
enregistrent positivement. La charge rapide s'arrete lorsque les 
compteurs sont revenus a l'etat initial 11001100, soit apres comptage 

15 d»un nombre d« impulsions egal a celui enregistre en decharge. Le 
facteur de recharge «t k » , a> etant la valeur moyenne de a 

au cours de la charge, qui est egale a a 1 si la profondeur de decharge 
n'a pas depasse le seuil de basculement de la porte L3, et comprise 
entre et a 2 , et d'autant plus faible que la decharge a ete plus 

20 importante, dans le cas contraire. Le facteur de recharge est done 
d'autant plus eleve que la decharge a ete plus profonde, pour tenir 
oompte du fait que le rendement de recharge est fonction decroissante 
de la profondeur de decharge. 

Pour une profondeur de decharge constante le coefficient a 

m 

25 est inversement proportionnel ah. et peut s'ecrire a m i 

m ~ j h » J m 

designant la valeur moyenne du courant j au cours de la charge. Si 
on se reporte a la formule donnee plus haut et permettant de calculer h , 
on constate que celui-ci varie en fonction decroissante de la tension 
d' entree V g du convertisseur 5, done du courant I, h^ etant egal 
30 a h Q pour V" e = o. Le coefficient de proportionality a. = varig 



m i h 
J m n 1 



done en fonction croiasante du courant I et le facteur de recharge 

k _ o_ J m n 1 

a = Th en fon ction decroissante de I. 
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Le champ de variation du facteur k peut etre caracterise par 
les qua t re valeurs suivantes : 

Ji a j 1 h 1 

- k 10 = q — qui est la limit e de k. = — = -rV* 
J o 1 a 1 J o h o 

lorsque le courant de charge I 1 tend vers 0, 

10 - k 

de charge maximal 

" k 20 = T~ qui est la linite de k- = — = -^-L 
° 2 a 2 J o h o 

lorsque I 1 tend vers 0, 

" k 2M = jj£ qui est la valeur de k g correspondant au courant 
15 de charge maximal I,„, 

^ designant la valeur de h, obtenue pour le courant I 

T 1M * 

Le courant de charge maximal i peut etre impose par construction 
lorsque le dispositif selon !• invention est incorpore a un appareil • 
eomportant des moyens de charge. A defaut d'une telle limite pratique 
20 on considered comme courant maximal celui qui ne doit pas etre depasse 
sous peine de deterioration des accumulateurs . 

Ces quatre valeurs caracteristiques de k peuvent etre fixees 

comme on le desire en jouant sur les rapports |i , h. et ff| . 
En effet les deux premiers de ces rapports defi^ssent ^espectivement 

25 k 1Q et k 2Q , et le troisieme definit - - ^ 

h o " k 10 " k 20 ' 
A titre d'exemple, pour une batterie d- accumulateurs nickel- 
cadmium etanches a electrodes frittees minces fonctionnant dans une 

"s PeratUr63 " 5 ' 3 °° C ™'™> ° n — - valeurs 



30 



: 10 - 1,2 k 2Q = kiM= , ^ = l2 
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le courant I etant celui qui, integrS pendant une heure, fournlt 
une quantite d f electricite egale a la capacite nominale de la batterie, 
et le passage du coefficient a <1 au coefficient a 2 se produisant pour 
une profondeur de decharge de 2,5 % environ. 
5 Dans ces conditions le coefficient de recharge passe de 1,2 

environ a 1,4 environ, selon la profondeur de decharge, pour un courant 
de charge tres faible, et de 1 a 1,2 environ pour le courant de charge 
maximal . 

L' invention n'est pas limitee au mode de realisation decrit 
10 et represents. En particulier lors de la decharge de la batterie 

l'extremite de la resistance R22 opposee au condensateur C3, au lieu 
d'etre reliee a la masse, peut etre deconnectee. On aura alors 

h Q = R14.C Log 3 

h 1 

ce qui multiplie par un facteur constant le rapport — et n'en modifie 

h o 

a 

15 done pas la loi de variation avec I, de meme que celle de — a prof on- 

a 

deur de decharge constante. Si on veut modifier cette loi de variation 
pour tenir compte d'une loi de variation donnee du rendement de charge, 
il faudra faire appel a d f autres moyens d' action sur le coefficient 
de conversion tension-frequence, ces moyens n f etant pas eux-memes 

20 limites a l'exemple decrit. La grandeur g peut d'ailleurs etre autre 
qu'une frequence, et etre integree sous une autre forme que celle 
d'un etat logique. 

La variation du coefficient a en fonction du courant de charge 
peut etre mise en oeuvre independamment de sa variation en fonction 

25 la profondeur de decharge, ou inversement combinee avec sa variation 

en fonction d'autres parametres tels que la temperature de la batterie 
pendant la charge et/ou pendant la decharge. Par ailleurs des moyens 
de correction de 1 1 information image de l'etat de charge de la batterie 
peuvent etre prevus pour tenir compte par exemple de son autodecharge 

30 en l 1 absence de courant. 
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REVENDICATIONS . 

1/ Procede de suivi de l'etat de charge d'un accumulateur, consistant 
a elaborer une grandeur g proportionnelle au courant I de charge 
ou de decharge de 1 1 accumulateur et a integrer algebriqueraent ladite 
5 grandeur en une information qui est 1' image de l'etat de charge de 
1 1 accumulateur , en donnant au coefficient de proportionnalite a = 
g/I entre ladite grandeur et ledit courant une valeur plus faible 
en charge qu'en deoharge, caracterise par le fait qu'on fait varier 
la valeur du coefficient a en charge en fonction croissante du courant I. 
10 2/ Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon la revendication 1, 
caracterise par le fait qu'il comprend : 

- un shunt (2) place en serie avec 1 T accumulateur (1) et dont la 
tension aux bornes est algebriquement proportionnelle au courant I, 

- un circuit d f amplification (3) fournissant une tension amplifiee 
15 proportionnelle a la tension aux bornes du shunt, 

- un convertisseur tension-frequence (5) delivrant un train d 1 impulsions 
dont la frequence, constituant ladite grandeur g, est proportionnelle 

a la valeur absolue de ladite tension amplifiee, avec un coefficient 
de proportionnalite fonction du signe de cette derniere, et de sa 
20 valeur absolue lorsque 1 'accumulateur est en charge, 

- un circuit de comptage logique (7), sensible auxdites impulsions 
et au signe de la tension aux bornes du shunt, comptant positivement 
ou negativement lesdites impulsions selon ledit signe, et dont l'etat 
logique represente ladite information, 

25 3/ Dispositif selon la revendication 2, caracterise par le fait que 
le rapport de conversion tension-frequence dudit convertisseur (5) 
est sensible lors de la charge a ladite tension amplifiee qui constitue 
la tension d 1 entree du convertisseur. 

4/ Dispositif selon la revendication 3, caracterise par le fait que 
30 ledit convertisseur (5) comprend un condensateur (C3) dont la duree 
de charge determine ladite frequence et dont le circuit de charge 
regoit ladite tension amplifiee lors de la charge de l f accumulateur . 
5/ Dispositif selon la revendication H, caracterise par le fait que 
ledit condensateur (C3) est branche en serie avec une premiere resis- 
35 tance (HI 4) entre les bornes d'une source de tension constante, et 
qu'une seconde resistance (R22) est branchee en serie avec ladite 
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tension amplifiee en parallele sur le condensateur , lors de la charge 
de I'accumulateur . 

6/ Dispositif selon la revendi cation 5, caracterise par le fait que 
ladite seconde resistance (R22) est branchee directement en parallele 
sur le condensateur lors de la decharge de 1 f aocumulateur . 
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